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(g) Verfahren zum Betreiben eines Funk-Kommunikationssystenns und derartiges Funk-Komnnunikationssystenn 

(57) Bci cincm Verfahren zum Betreiben eines Funk-Kom- 
munikationssystems mit mehreren Basisstationen und 
mindestens einer Mobilstation, wobei zur Datenubertra- 
gung ein zeitlicher Rahmen vorgegeben ist, der in eine 
vorbestimmte Anzahl von Zeitschlitzen aufgeteilt ist, ta- 
sten die Basisstationen jeweils mindestens einen Zeit- 
schlitz des Zeitrahmens inn Downlink aus. 
Vorzugsweise tasten benachbarte Basisstationen unter- 
schiedliche Zeitschfitze aus. Dadurch kann einer Mobilsta- 
tion ein derartlger Zeitschlitz zugewiesen werden, der von 
einer benachbarten Basisstation ausgetastet ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung beirifft ein Verfahren zum Betreiben eines 
Fu n k- Kom niunikat.i on ssy stems und ein derartiges Funk- 
Kominunikationssystem, insbesondere ein Mobiifunksy- 
steni mit TDD-Teilnehmerseparierung. 

In Funk-Koniniunikationssystemcn werden Infonnado- 
nen (beispielsweise Sprache, Bildinformation oder andere 
Daten) mil Hilfe von elektromagnetischen We lien iiber einc 
Funkschnittstelle zwischen einer Basisstation und einer Mo 
bilstation ubertragen. Das Abslrahlen der elektromagneti- 
schen Wellen erfolgt dabei init Tragerfrequenzen, die in dem 
fur das jeweilige System vorgesehenen Frequenzband lie- 
gen. Fiir zukiinfiige Mobilfunksysteme mit TD/CDMA- 
Ubertragungsverfaliren iiber die Funkschnittstelle, wie bei- 
spielsweise das UMTS (Universal Mobile Telecommunica- 
tion System) oder andere Systeme der dritten Generation 
sind Frcqucnzcn ini Frequenzband von ca. 2000 MHz vor- 
gesehen. 

Fiir die dritte Mobilfunkgeneration wie das bereits er- 
wahnte UMTS wurde ein breitbandiges TD-CDMA-Verfah- 
ren, namlich ein Vielfachzugrifl"konzept basierend auf Zeit-, 
Frequenz- und Codeinultiplex-Konzept, als Ubertragungs- 
verfahren fiir die TDD-Komponente des Konzeptes ausge- 
wahll. Das TDD- Uberu-agungs verfahren (Tune Division 
Duplex) unifaBt einen TDMA-Rahmen mit einer Dauer von 
10 ms, der in 16 ZeitschliLze mit einer Dauer von 625 ps un- 
terteilt ist, so daB 16 Zeitschlitze pro Rahmen zur Verfugung 
stehen. Die Zeitschlitze werden aufgeteilt in Zeitschlitze fiir 
die Auf warts- und die Ab warts verbindung. Dabei kann der 
Umschaltpunkt zwischen der Aufwarts- und der Abwarts- 
verbindung in dein TDD-Ralmien verandert werden, um ei- 
nen asyuuuelrischen Verkelir zu unterstiitzen. Eine genaue 
Definition der TDD-Komponente des vorgeschlagenen 
UMTS- Systems ist in dem Vorschlag "Drafl ITU system 
description for the UTRA TDD component", ETSI SMG2 
UMTS-Ll, Tdoc SMG2 UMTS-Ll 104/98 zu finden. 

Innerhalb jeden 5^itschlitzes der Lange von 625 \is wird 
eine zusatzhche Trennung der Benutzersignale durch 
Spreizcodes vcrwendet. Dies bcdeutet, daB innerhalb eines 
Zeitsc blitzes mehr als ein Burst einer entsprechenden Lange 
ubertragen werden . kann. Diese mehreren. Bursts innerhalb 
des gleichen Zeitschlitzes konnen sowohl verschiedenen 
Benutzers als auch teilweise oder insgesamt eineni einzigem 
Benutzer zugeordnet sein. Fiir die vielfachen Bursts inner- 
halb des gleichen Zeitschlitzes werden verse hicdene Spreiz- 
codes verwendet, um die Unterscheidung zwischen den ver- 
schiedenen Bursts zu ermoglichen. 

Die bis dato gemachlen Vorschlage eines Mobilfunksy- 
stems der dritten Generation weisen das folgende Problem 
auf, namlich daB trotz der zeitlichen Synchronisation auf- 
grund des benutzten gleichen Frequenzbandes Storungen fur 
die Mobilstalionen durch benachbarte Basissiationen auftre- 
ten konnen, ferner ist die Synchronisation benachbarter Ba- 
sisstationen aufwendig, da sie iiber GPS -Einpf anger oder 
uber das Festnetz durchgefuhri wurde. 

Der Erfindung hegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zu schaffen, mit der die Storun- 
gen von Mobil Stat ionen durch benachbarte Basissiationen 
verringert wird und benachbarte Basissiationen einfach syn- 
chronisicrt werden konnen. 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale der Anspruche 1 
und 16 gelosi. Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Bci dem crfindungsgcmaBcn Verfahren zum Bcircibcn ei- 
nes Funk-Kommunikalionssystems mit mehreren Basissta- 
tionen und inindeslens einer Mobilstation, wobei zurDaien- 
iibertragung ein zeitUcher Rahmen vorgegeben ist, der in 



eine vorbestiininte Anzahl von ZeitschHtzen aufgeteilt ist, 
tasten die Basisstationen jeweils mindestens einen Zeit- 
schlitz des Zeitrahmens im Downlink aus. 

Vorzugsweise tasten benachbarte Basisstationen unter- 
5 schie^lHche Zeitschlitze aus. Zur Konmiunikation kann einer 
der jvlobilstationen ein derartiger Z^eitschlitz zugewiesen 
werde^n,,der yon einer benachbarten Basisstation ausgetastet 
ist. Dadurcfi Werden Storungen durch die benachbarten Ba- 
sisstationen verringert. Vorzugsweise wird die Anzahl der 
to Zeitschlitze analog zu einem "Re-Use-Cluster" gewahlt. 

Vorzugsweise sind die Basissiationen bereits synchroni- 
siert. 

Ferner konnen bei dem erfindungsgeniaBen Verfahren zur 
Vermessung der Kanale in jedem Sendeburst eine Kanal- 

15 ineBsequenz, vorzugsweise in der Midamble des Bursts, ge- 
sendet werden. Bei einem TDD- Verfahren konnen fur die 
Aufwarts- und Abwartsstrecke unierschiedliche KanalmeB- 
scqucnzcn vcrwendet werden. 

Vorzugsweise wird zur Kan al vermessung eine zyklische 

20 Korrelaiion verwendet, wobei ferner die KanalnieBsequenz 
mil unterschiedlichen Code-Phasen von den verschiedenen 
Basisstationen gesendet wird. 

Ferner kann die KanalineBsequenz eines vorbestimmten 
Bursts, vorzugsweise des ersten Bursts, eines Rahmens der 

25 Abwartsstrecke gekennzeichnel werden, in deiu beispiels- 
weise eine weitere KanalnieBsequenz verwendet wird. Es ist 
auch moglich, die gleiche KanalnieBsequenz zu verwenden, 
die eine Phasenprogression von 180"* von Zeitrahmen zu 
Zeitrahnien aufweist. 

3o\ Ferner kann eine Basisstation in ihren ausgelasteren Sen- 
. dezeitschlitzen die Signale anderer Basisstationen empfan- 
gen. Mit den in dem ausgetasteten Zeitschlitz empfangencn 
Signalen konnen Laufzeitmessungeri durchgefiilirt werden 
und ferner konnen die empfangenen Signale zur zeitlichen 

^fi Synchronisation der Basisstation und zur Kommunikation 
mit benachbarten Basisstationen verwendet werden. 

Zur Synclironisation (oder Nachsynchronisation) emp- 
fangt die Basisstation in dem ausgetasteten 2^itschlitz vor- 
zugsweise mehrere Basisstationen und verwendet sie als Re- 

40 ferenz. Durch die Synchronisation mil mehreren Basissta- 
tionen erhoht sich die Redundanz und die Synchronisieige- 
nauigkeit. 

Weiierhin konnen die den Sendezeitschlitzen zugeordne- 
ten Empfangszeitschlitze der Basisstation fur einen "Ran- 
45 dom Access" durch die Mobilstation verwendet werden. 

Ein erfindungsgemaBes Funkkomniunikationssystem ver- 
wendet das im vorangegangenen dargelegle Verfahren. 

Mit der Erfindung konnen mehrere Vorteile gleichzeilig 
erzielt werden. Dies sind eine Reduktion von Storungen, 
50 eine Synchronisation benachbaner Basisstationen und einen 
effektiven "Random Access" durch die Mobilstation. Ferner 
ist der Einsatz der Erfindung bei einer TDD-An wendung bc- 
sonders effektiv, da alle beteiligten Sender bereits jeweils ei- 
nen Sender und Empfanger im gleichen Frequenzbereich 
55 besitzen, was fiir FDD- Anwendungen nicht der Fall ist und 
im allgemeinen einen weiieren Einptanger notwendig 
macht. 

Bevorzugte Ausfiihrungsfonnen der Erfindung sind in 
den 2^ichnungen dargestellt und werden nachfolgend naher 
60 erlautert. 

Fig. 1 zeigi eine beispielhafte Zuordnung der Zeitschhtze 
eines 2eitrahniens sowohl an die Basisstation als auch an die 
Mobilstation, 

Fig. 2 zeigt eine beispielhafte Austasiung von ZeitschUt- 
65 zcn durch die bctciUglcn Basisstationen, und 

Fig. 3 zeigt die Wiederholung der ausgetasteten Zeit- 
schhtze in einem 7-er Cluster benachbarter Basisstationen. 
Fig. I zeigt als Beispiel einen in einer bevorzugten Aus- 
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fiihrungsfomi der Erfindung verwendete Zuordnung der 
Zeiischiitze eines Zeitrahmens ZR. Als zahlenmaBiges Bei- 
spiel wird eine Rahmendauer von 10 ps angenommen, wo- 
bei der Rahmen 7.R in 16 7£itschlit7.e a 625 ps uriterteill ist. 
In dem Beispiel sind 8 Zeiischiitze ZSM0-ZSM7 einer Mo- 
bilsialion MS und 8 Zeiischiitze ZSBQ-ZSB7 einV Basis- 
sration BS zugeordnet. Ein Burst (nichi daigesiellt)* bestehi 
beispielsweise aus 2 x 200 pin Datenblockeh lind einer Mi- 
damble von ebenfalls 200 .us zwischen den beiden Daren- 
blocken. Die verbleibenden 25 ps werden als Schutzzeii 
vorgesehen. Zur Vereinfachung der Erlauierung wird ferner 
ein Mobilfunksysieni niit einer zeitlichen Synchronisation 
der Zeiischiitze einer Basisst at ion vorausgcsetzt, wobei sich 
die Basisstationen auch mittels des erfindungsgemaBen Vcr- 
fahrens synchronisieren konnen, wie dies spater eriautert 
werden wird. Sind die Laufzeiien zwischen Basisstationen 
und Mobilstationen klein gegenuber der Dauer eines Zeit- 
schlitzcs, dann sind die Zeiischiitze sowohl bci den Basis- 
stationen als auch bei den Mobilstationen synchronisiert. 
Eine ideale Synchronisation der Basisstation vorausgcsetzt, 
ergeben sich ledighch Verschiebungen aus Entfemungsdif- 
ferenzen zwischen der jeweiligen (inobilen) Funkstation 
und den verschiedenen Basisstationen. 

Fig. 2 zeigt schematisch das Ausiasten der von den Basis- 
stationen BS gesendeien Zeiliichliize 2^'B1-ZSB7 eines 
2^itrahniens ZR, GemaG dem erfindungsgemaBen Verfahren 
tasten die Basisstationen 1-7 jeweils eincn 2^itschlitz oder 
mehrere Z:eitschlitze ZSB1-ZSB7 aus. Der 0-te Zeitschlitz 
ZSBO wird nicht ausgeiastei. Dabei konnen benachbarie Ba- 
sisstationen jeweils unterschiedliche Zeiischiitze ausiasten. 
Dieses Verfahren ist vorteilhafterweise jeweils fiir "FDD"- 
(Frequence Division Duplex) als auch fiir "TDD"- (Time 
Division Duplex) Verfahren einsctzbar. Wenn eine Basissta- 
tion cinen ZeitschUtz auslastet, also in diesem Zeitschlitz 
nicht sendet, dann konnen Mobilstationen in benachbarten 
Zellen durch Sendesignale dieser Basisstation nicht gestort 
werden. Tasten benachbarie Basisstationen unterschiedliche 
Sendezeitschlitze aus, so werden in jeder Zclle zyklisch die 
Sendesignale der benachbarten Basisstation ausgeiastei und 
Siorungen durch diese Basisstation konnen verniieden wer- 
den, indem die Mobilstationen in einciii ungestortcn Zeit- 
schhtz cmpfangen. Damii konnen voneilhafterweise anson- 
sten kritische Storsiluationen fiir Mobilstationen venuieden 
werden, indem diesen Mobilstationen ungestorte bzw. we- 
nig gestorte Zeitschlilze zugewiesen werden. Dargesielll ist 
in Fig. 2 der Fall, in dein die Basisstation 1 den ersien Zeit- 
schlitz ZSBl, die Basisstation 2 den zweilen Zeitschlitz 
ZSB2 usw. austasten. 

Fig. 3 zeigt das Schema der Wiederholung in einem Clu- 
ster von Basisstationen 1-7. Die Anzahl der Zeiischiitze, die 
ausgeiastei werden, kann ahnlich einem "Re-Use-Clusier" 
ausgewahlt werden, beispielsweise konnen 3, 4, 6, 7, 9 usw. 
Zeilschhtze fur diesen Zweck verwendei werden. Jede Ba- 
sisstation tasiet dabei einen dieser Zeiischiitze aus, wie dies 
in der Fig. 2 dargestellt ist. In dent Beispiel tastet die Basis- 
station 1 den ersten ZeitschUtz ZSBl, die Basisstation 2 den 
zweilen Zeitschlitz ZSB2, usw., bis zur Basisstation 7, die 
den sieblen Zeitschlitz ZSB7 austasiei. Diese Organisation 
kann im Rahmen einer Netzwerkplanung oder durch die Ba-' 
sissiation selbst organisiert erfolgen. 

In einem TDD- Verfahren, in welchem keine frequenzma- 
Bige Trennung der Abwiiris- und der Aufwiirisstrecke gege- 
ben ist, werden vorteilhafterweise fiir die Abwartssixecke 
und die Aufwartssurecke unterschiedliche KanalmeBsequen- 
zcn vcrwcndct. uni den Mobil- und Basisstationen cine cin- 
fache Identifizierung der Quelle eines Bursts zu emiog li- 
chen, 

Ferner ist es moglich, die KarialmeBsequenz des ersten 
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Bursts eines Rahinens der Abwartssirecke zu kennzeichnen. 
Dies Kennzeichnung konnte beispielsweise durch eine wei- 
tere ■ KanalmeBsequenz erfolgen. Vorteilhafterweise kann 
auch die gleiche KanalmeBsequenz verwendet werden, wo- 
5 bei eine Phase n modulation dieser KanalmeBsequenz fur den 
ersten Burst eines jeden Rahmens vorgenommen wird. Als 
einfachstes Verfahren kann das Aussenden dieser Kanal- 
meBsequenz mil einer Phasenprogression von 180° von 
Rahmen zu Rahmen verwendet werden. Dadurch anderi sich 
10 von Rahmen zu Rahmen jeweils das Vorzeichen der MeB- 
werte. 

Femer kann in ihren ausgeiasteien Sendezeitschlitzen 
jede Basisstation die Signale der anderen Basisstationen 
empfangen. Dies gilt sowohl fiir die KanalmeBsequenzen 

15 als auch fur die Datenblocke. Deshalb kann die Basisstation 
in diesem Zeitschlitz Signale von den umliegenden Basis- 
stationen empfangen und Laufzeiimessungen durchflihren. 
Fcmcr konnen die cmpfangcncn Signale zur zcitlichcn Syn- 
chronisation der Basisstation und zur Kommunikation mil 

20 benachbarten Basisstationen verwendet werden. 

Femer ist es ausreichend, wenn jede Basisstation eine ein- 
zige Nachbarbasissiation auswahlt, um diese als Referenz 
fiir die Synchronisation zu verwenden. Aus Redundanz- 
griinden und zur Erhohung der Synchronisiergenauigkeil, 

25 beispielsweise bei Ausfall der Referenzbasisstation oder bei 
Storungen auf der Ubertragungsstrecke, ist es angebracht, 
wenn jede Basisstation mehrere andere Basisstationen als 
Referenzen fur die eigene Synchronisadon verwendet. 
Femer konnen die den Sendezeitschlitzen zugeordneten 

30 Empfangszeitschlitze der Basisstation fiir einen "Random 
Access" durch die Mobilstaiion verwendet werden. Als ein 
einfaches Verfahren verwenden Mobilstationen Bursts, wel- 
che vom Aut^au her idenUsch zu normalen Daten-Bursts 
sind. Die Code-Phase der KanalmeBsequenz und die Spreiz- 

35 codes fiir die Daten werden von der-Mobilstation nach ei- 
nem Zufallsverfahren aus einem groBeren Vorrat derartiger 
Kombinationen gewahlt. Die Sendeleistung fiir einen "Ran- 
dom Access"-Burst wird bcsiimmt aus der Leistung der Ka- 
nalmessung fiir diese Basisstationen und einer Solleislung 

40 ftir den "Random Access "-Bursi, welche beispielsweise im 
Broadcast-Channel iiberuagen wird. Die zulassigen Kombi- 
nationen aus KanalmeBsequenz und Spreizcodes konnen 
ebenfalls im "Broadcasl -Channel" iibertragen werden. Diese 
MaBnahrnen ermogUchen die Detektion einer besiimmten 

45 Anzahl glcichzeitig empfangener "Random Access"-Bursts 
' verschiedener Mobilstationen durch die Basisstation. 

Paientansprtiche • 

50 1, Verfahren zum Beu-eiben eines Funk-Kommunika- 

lionssysiems mil mehreren Basisstationen (BS, 1, . . 
7) und mindestens einen Mobilstaiion (MS), wobei zur 
Daten iibertragung ein zeitlicher Rahmen (2^) voige- 
geben ist, der in eine vorbesiimmle Anzahl von Zeit- 

55 schlitzen (ZSM0-ZSM7, ZSB0-ZSB7) aufgeteilt ist, 
dadurcli gekennzeichnet, dafi die Basisstationen (BS) 
jeweils mindestens einen Zeitschlitz (ZSBl,. . .JZSB7) 
des Zeitrahmens (ZR) im Downlink ausiasten. 

2. Verfahren nach Anspmch 1, dadurch gekennzeich- 
60 net, daB benachbane Basisstationen (BS) unterschiedli- 
che Zeilschhtze (ZSBl ZSB7) austasten. 

3. Verfahren "^nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Mobilstationen 
(MS) ein deraniger Zeitschlitz (ZSBl, ZSB7) zuge- 

65 wicscn wird, der von cincr benachbarten Basisstation 

(1, . . 7) ausgeiastei isl. 

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl der 
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Zeiischliize (Z.SB1,. . .,ZSB7) analog zu einern "Re- 
Use-Clusler" y..?vv alilt wird. 

5. Verfahren .l ich einem der vorangegangenen An- 
spruche. riadiirch gekennzeichnet, daR die Basissta- 
uonen (1, . . 7) synchronisiert sind. 5 

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
spruchc, dadurch gekennzeichnet, da6 zur Veniiessung 
der KanaJc in jedem Sendeburst eine Kanalmel5se- 
quen/. vorzugsweise in der Midamble, gesendet wird. 

7. Vcr!'ahren-nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- lO 
nci. daf.^ bei einem TDD- Verfahren fiir die Aufwarts- 
und Abwiinsstrecke unterschiedliche KanalnieBse- 
qucn/cn vcrwendet werden. 

S. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeich net, daB zur Kanalvermessung eine zyklische 15 
Korrelaiion vcrwendet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
nci. daL> die KanalmcBscqucnz niit untcrschicdlichcn 
(\xic-Phasen von den verschiedenen Basisstationen 
(BSl gesendei wird. 20 
1(J. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 9, da- 
durch gekennzcichnet, daB die KanalmeBsequenz des 
ersicn Bursts eines Rahmens (21^) der Abwartsstrecke 
gekennzeich net wird, 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 25 
zcichnci, daB die KanalmeBsequenz eine Phasenpro- 

g res si on von 1 80" von Zeitrahnien zu 2^itrahinen (ZR) 
autweist. 

12. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Basissta- 30 

lion (1 7) in ihren ausgelasteten Sendezeitschlit- 

zen (/Slil, . . ZSB7) die Signale anderer Basissia- 
lioiien (1, . . 7) enipfangt. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daC aus den in dem ausgetasteten Zeilschlitz '^5 

(ZSHl ZSB7) empfangenen Signalen Laufzeit- 

iiiessungen durchgefiihrt werden, und die empfangenen 
Signale zur zeiilichen Synchronisation der Basisstation 

(1 7) und zur Kommunikaiion mil benachbarten 

Basissiaiionen (1 7) vcrwendet werden konnen. 4i3 

14. Verfahren nach einem der Anspriichc 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Synchronisation die 
Basissiaiion (I, . ... 7) in dem ausgetasteten ZeitschUtz 

(2:SB1 ZSB7) mehrere Basisstationen (1 7) 

empfangt und als Referenz verwendei. 45 

15. Vcrfalircn nach einem der vorangegangenen An- 
spriichc, dadurch gekennzeichnet, daB die den Sende- 
zeitschliizen (ZSBl, ZSB7) zugeordneien Emp- 
fangszeilschlitzc (ZSMl, . . ZSM7) der Basisstation 
(BS) fiir cinen "Random Access" durch die Mobilsta- 50 
tion (MS) verwendei werden. 

16. Funkkommunikationssystem unter Verwendung 
des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 15. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 55 



60 



65 



BNSIX)CrD: <DE 1984051 OA lj_> 





7 



902 071/87 



BNSOOCID; <DE__198it0510Al J_> 




BNSDOCID: <DE_19840510A1J_> 



902 071/87 



